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Abstract　Mang roves are woody plant communities w hich occur in the inter tidal zones on tropical and subtrop-
ical coast.To adapt itself to the habita t , this plant species has developed special morphological , physiological
and reproductive characters.Therefo re , it is an impo rtant sw amp along coastline.In this paper , current
pro gress in studies of mang roves species diversity , adapta tion , phenology and molecular diversity was de-
scribed.
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应海岸带和海涂的生长环境 ,形成了独特的形态结构和生理生态特性 ,具有防风防浪 、保护堤





红树林由多科属红树植物组成 ,自然生长于热带 、亚热带海岸滩涂上 ,属于海洋高等植物
群落 。全世界红树植物有 20科 ,27属 ,70种(含 1变种)(林鹏 , 1997)。我国有红树植物 12科
15属 27种(含 1变种),除 2种为蕨类外都是高大乔木或灌木 ,占全球红树林总科数的 60%,
占总属数的 56%,总种数的 37%(林鹏 ,1997)。
研究表明 ,红树林群落的 Shannon-Wiener指数明显低于相同纬度的森林群落 ,而均匀度
则与其相近 ,生态优势度偏高(李明顺等 ,1994)(见表 1)。
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表 1　红树群落的物种多样性及与南亚热带常绿阔叶林的比较












1.40 0.78 0.28 48.98 1
李明顺等 , 1994






5.20 3.30 0.80 79.41 3
彭少麟等 , 1983






































6.19 2.75 0.84 62.11 2
李振基等 , 1994





1.24 0.57 40.61 1
本文
The present paper
注 Note:D :Simpson指数 Simpson index;H :Shannon-Wiener 指数 Shannon-Wiener index;PIE:种间相遇机率 Probabilit y of
Interspeci fic Encounter;J:均匀度 Eveness;ED:生态优势度 Ecological Dominance
1.2 　红树植物的起源及地质分布





世地层中发现的 Theaceae花粉(金建华 ,韩博平 ,1995)。
王开发等报道了我国南海沿岸第四纪地层孢粉分析结果 ,发现从第四纪早期的更新世(距
今约 240万年前)即有红树植物的分布 ,且红树科植物占木本植物花粉总数的15.4%,所占比
例最大 ,可见当时红树植被的繁盛 。此外 ,在对长江三角洲及太湖流域第四纪地层孢粉分析时




红树植物通常生长于热带 、亚热带海滨潮间带的淤泥滩涂上 ,滩涂特点为盐渍化 、通气不





从系统发育上来说 ,红树植物所处的热带海岸云量大 、气温高 、海水盐度也高。红树植物
长期生长于这一生境中 ,已特化出一套有别于陆生或淡水生植物的适应机制。主要表现为:①
叶片形态解剖的旱生结构;②叶片具有高渗透压;③树皮富含单宁;④具有拒盐或泌盐等生理
生态适应 。一般认为 ,红树植物的生长发育需要一定的盐度条件(林鹏 , 1984;Conner , 1969;
Downton , 1982)。林鹏(1984)研究表明 ,秋茄(Kandel ia candel)在海水盐度为 7.5‰～ 21.2‰
时生长旺盛 ,高于或低于该盐度范围 ,生长均受到抑制 。Macnae发现白骨壤(Avicennia mari-






的直根 ,而多生长靠近地表 、耐泥埋的水平的缆状根和表面根 ,还有特别适应泥滩生境的由枝
条长出垂向地面的气根 、扩大固着能力的板状根和拱状支柱根 ,以及有利于吸收氧气在地面横
走的膝状或垂直向上的笋状 、指状呼吸根(林鹏 ,1984)。尽管红树植物根系较浅 ,但根冠比通




红树植物分布于热带 、亚热带 ,这里光照较强 。Wylie(1949)发现 ,在高强光下发育的叶片
的旱生结构较强 。因此 ,红树植物叶片的旱生结构也是对高强光的适应。许多红树植物的幼
叶在形态学上可分为阴叶和阳叶 ,白骨壤的阴叶比阳叶含有较多的叶绿素 II ,且叶绿素 a/b的
比率高 ,叶重量小 ,叶面积大(Ball &Critchley ,1982)。
许多研究表明 ,红树植物虽然是高生产力的植物群落 ,但其光合同化途径以 C3 途径为主




指标 ,以温差范围 2℃划分 ,并结合我国红树林自然分布的野外考察资料 ,把我国红树植物分





由于红树植物起源于热带 ,长期适应演化才使其耐寒力有不同程度的提高 。因此 ,红树植
物基本都是喜温的。结合越南 、马来西亚 、印度尼西亚和巴布亚新几内亚等低纬度国家红树林
分布资料可以看出 ,耐寒性最强的秋茄等红树植物 ,在最热地区同样有分布 ,但生长不好 ,竞争




母树上的果实内发芽 ,其种子萌发无休眠期 ,但 Sussex(1975)发现 ,有些种类在水分缺乏时会
产生休眠。红树植物的胎生方式可分为显胎生和隐胎生 ,具显胎生的红树植物有红树(Rhi-
zophora apiculata)、红茄冬(R .mucronata)、木榄(Bruguiera gymnorhiza)、角果木(Ceriops
tagal)、秋茄等 ,隐胎生主要有桐花树(Aegiceras corniculatum)和白骨壤(林鹏 ,1984)。
红树植物的胎生胚轴常为棍棒形或纺锤形 ,能够垂直地插入松软的海滩淤泥中 ,并快速生
根而固定于土壤中 ,再次涨潮时就不会被冲走(Macnae , 1966)。红树植物的胚轴中有很多气
道 ,比重较海水轻 ,且富含单宁 ,不易腐烂 ,可以在海水中漂浮 2 ～ 3个月不死。此外 ,红树植物
的系统发育是从陆生到盐生环境的 ,幼苗含盐分低 ,直接落入水中不能萌发 ,在母树上萌发 ,种
子发芽后不仅充分吸收母树营养以利发育 ,同时不断从母树果实中获得盐分 ,当其胚轴伸长到
幼苗成熟后 ,已含有几乎与周围环境中相应的盐分 ,落入海水中即可以生存了(林鹏 , 1984;金
杰里等 ,1958)。
3　　红树植物的物候多样性
全世界红树植物种类虽然不多 ,但分布很广 ,然而由于其分布生境条件的相对均质性 ,同
种植物不同分布地的物候特征差异不大 。研究表明 ,红树植物的生殖周期在亚热带比热带稍
短 ,在澳大利亚红海榄(Rhizophora sty losa)的繁殖器官发育时间需要 18 ～ 20 个月(Saenger ,
1982)。王文卿对九龙江口引种的红海榄和木榄的物候观察发现 ,红海榄从开花到胚轴成熟至
少需一年时间 ,但不能形成成熟的胚轴 。木榄尽管从海南跨 5个纬度引种 ,仍能正常繁殖并产
生成熟的胚轴 ,从显蕾到胚轴成熟需 11 ～ 12个月①。分布于澳大利亚昆士兰的木榄从显蕾到
胚轴成熟需 13 ～ 14个月(Duke et al., 1984)。
对红树植物而言 ,一般 3 ～ 4年生的幼树即可开花结实 ,红树植物花期较长 ,澳大利亚许多




多为风媒和虫媒传粉(Saenger , 1982)。许多研究表明 ,红树植物的花粉较小 ,刘兰芳等(1989)
对我国红树植物花粉形态的研究也表明 ,红树科植物花粉体积细小。此外 ,不同的种类花粉形
态不同 ,有利于对其种类及化石鉴别(刘兰芳 ,唐绍清 , 1989)。
4　　红树植物分子水平的多样性
生化标记和分子标记物直接与基因型相关 ,而形态学则受周围环境的强烈影响 ,并且还受
各种自然选择因素的作用 。因此 ,生化标记和分子标记能检测出很多不同水平的多样性 ,近年
来被广泛应用于分子系统学 、种群遗传学及林木改良等各个领域(Strauss , 1992;Wenger ,
1992;Neale , 1992)。以生化标记和分子标记物为手段进行遗传多样性检测分析也得到广泛应
用(李俊清 ,1998;Thompson ,1992),但应用于红树植物的报道不多 ,仅见以下几方面 。
4.1 　红树植物脂类组成的多样性
卢昌义等(1997)对红树植物叶片中脂肪酸组成的研究发现 ,分布于我国不同地区的主要
红树植物秋茄 、木榄 、海莲(B.sexangula))、尖瓣海莲(B.S .var.rhynochopetala)、红海榄和老
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① 王文卿 , 1997.红树叶片发育及衰老过程中元素幼态及抗盐生理生态.厦门大学博士学位论文 , 50～ 70
鼠勒(Acanthus i lici folius)的叶片与非红树植物榕树(Ficus microcarpa)、相思树(Acacia con-




Goodall和 Stoddart (1989)用等位酶技术研究了红海榄的遗传变异 ,在 28个酶位点中仅
有 4个多态位点 ,其中只有 2个多态位点能进行遗传变异分析 ,揭示出种和种群水平上的遗传
变异程度远低于植物的平均值(表 2)(Goodall &Stoddart , 1989;Hamrick &Schmabel ,1985)。
在秋茄也有同样情况 ,18个酶位点中仅有 5个为多态位点 ,种群平均多态位点百分率为 19.
9%,平均每位点等位基因数为 1:1 ,期望杂合度(He)只有0.04(黄生 ,1994)。桐花树中也有类
似情况②。总之 ,等位酶分析揭示出红树植物的遗传变异程度较低 。
表 2　红树植物与植物平均遗传变异比较






种平均＊　Species 50.5 1.96 0.149 Hamrick &Schmabel , 1985
种群平均＊　Population 34.2 1.53 0.113 Hamrick &Schmabel , 1985
红海榄 　Rhizophora sty losa 7.7 1.1 Goodall &Stoddar t , 1989
秋茄　Kandelia candel 19.9 1.1 0.04 黄生 , 1994
＊为 449种植物的平均值　＊is the mean value of 449 species of plants;P:多态性百分率　Proportion of polymorphic loci;




诸多方面 。对植物而言 ,可以分别用核基因组和叶绿体基因组进行 RFLP 分析 。
Lakshmi等(1997)采用 RFLP 和 RAPD技术研究了印度 8个不同分布地的 48株老鼠勒
(A .i lici fol ius)的核基因的多态性 。结果表明 , RFLP 揭示的种群内的多样性较低 ,多态率为
3.2%～ 9.1%;在种群间 , 98个位点中有 44个为多态位点 ,多态率为 45.8%。RAPD揭示的
种群内的多态率为 3.8%～ 7.3%;8个种群间 ,13个引物扩增的 73个产物中 ,有 25个为多态
性产物 ,多态率为34%。此外 ,Parani等(1997)还采用 RFLP 和 RAPD分析了白骨壤属(Av i-
cennia)3个种 ———白骨壤 、药用白骨壤(A.of f icinalis)和白海榄雌(A.alba)的遗传多样性 ,
RAPD揭示的 10个不同分布地点的白骨壤种群的多态率在 17.8%～ 38.9%之间 ,标准差为
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